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Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gesteiit 

(§j) Kern- und burstenloser Gleichstrommotor und Verfahren 2ur Hersteiiung der Standergruppe 



Burstenloser Gleichstrommotor mit ringformigen Laufern 
(33, 35), auf denen Magnate (5) mit wechseiweiser Polaritat 
angeordnet sind. Die Welfe (31) des Motors ist drehbar 
gehaltert und uber eine Laufbuchse mit dam Mittenabschnitt 
der Laufer (33, 35) verbunden. Der ringformige Sender (27, 
29) besitzt eine Anzahl Spuien (25, 26), gahaltert von einer 
Formmasse, die auf die Laufer in entgegengesetzten Rich- 
tungen eine elektromagnetische Kraft ausuben. Der Stander 
ist mit Abstand rwischen dem ersten und dem zweiten 
Laufer (33, 35) montiert. Der Motor hat zudem eine gedruck- 
te Regelungsieiterplatte, die den Antriebsstrom in den 
Stander einspeist. Das Gehause, die Leiterplatte und die 
Laufer haben Luftungsiocher, so daS dem Motor frische 
AuSentuft zugefuhrt wird. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmeldor aingereichton Unterlagen entnommon 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen kern- und bOrstenlosen Gleichstrommotor und ein Verfahren zur Herstellung von 
dessen Standerbaugruppe. Sie betrifft insbesondere einen kernlosen BLDC-Motor (BLDC — BrushLess Direct 
5 Current) mit zwei Laufern und einem Stander sowie ein Fertigungsverfahren fur die Standerbaugruppe, das die 
Vorzuge — nicht aber die Nachteile — von Gleichstroromotoren mit und ohne Kern vereint 

BLDC-Motoren kann man, je nach dem ob, ein Standerkern vorhanden ist oder nicht, in Motoren rait 
zylindrischera oder radialem Kern und in kernlose, axiale Motoren einteilen. Ferner unterteilt man die BLDC- 
Motoren in Motoren mit inneren Magneten und in Motoren mit auBeren Magneten. Motoren mit inneren 
10 Magneten haben einen Stander in Form einer zylindrischen Spule sowie einen Laufer, wobei die zyiinderformige 
Permanentmagnete auf VorsprQngen am inneren Umfang des Laufers sitzen. Motoren mit auBeren Magneten 
haben einen Stander mit aufgewickelter Spule und Laufer, bei denen die Permanentmagnete auf Vorsprungen 
am auBeren Umfang sitzen. 

Da der magnetische Kreis des BLDC-Motors mit Kern axialsymmetrisch ist, verursacht er bei Betrieb wenig 

is Gerausch, eignet sich fur niedrige Drehzahlen und erzeugt ein gutes Drehmoment Beim BLDC-Motor mit Kern 
wird fur die Konstruktion des Standers jedoch sehr viei Material bendtigt, und eine GroBserienproduktion ist 
sehr aufwendig. Zudem sind der Stander und der Laufer des BLDC-Motors mit Kern kompliziert aufgebaut, so 
da£ man den Motor kompakt schwer korapakt halten kann. Auch ist kein hoher Wirkungsgrad garantiert, und 
der Motor erzeugt unerwunschte Drehmoraente. 

20 Es wurde daher ein kernloser BLDC-Motor wie in Fig. t vorgeschlagen: Da sind auf einer Welle 7 Laufer 5 
befestigt, die jeweils aus einem ringformigen Magneten 1 und einem Joch 3 bestehen. An dem Gehause 10 
befinden sich Stander 13, urn die eckige, tragerlose Standerspulen 1 1 gewickelt sind Das Ende der Welle 7 ist ira 
Lagerpaar 15 drehbar mit dem Gehause 10 verbunden. 
Der magnetische Kreis des kernlosen BLDC-Motor verlauft hierbei axial zwischen den Laufern 5. Diese 

as bestehen aus einem Satz Magneten mit Nord- und Sudpof en 5A und 5B (siehe Fig, 3) und den mit Standerspulen 
11 umwickelten Standern 13, welche die elektromagnetische Kraft erzeugen. Deshalb erzeugt der kernlose 
BLDC-Motor auch dann starke Axialschwingungen — wegen der anziehenden und abstoBenden Krafte der 
Stander und ihre ungleiche Magnetisierung — wenn sich zwischen den beiden Lagern 15 eine Pufferfeder 17 
befindet Bei Betrieb konnen die Axialschwingungen in dem System, in dem der kernlose BLDC-Motor einge- 

30 setzt ist, Resonanzen herrufen, wodurch die Gerauschentwicklung weiter steigt Zwar sinkt der Motorwirkungs- 
grad bei hoher Drehzahl nicht, es entsteht aber viel Gerausch. 

Wenngleich man mit beim beschriebenen kernlosen BLDC-Motor Material einspart, und er verglichen mit 
dem BLDC-Motor mit Kern einen hohen Wirkungsgrad besetzt, und wenngleich er kompakt hergestellt werden 
kann, so daB die Gesamthersteilungskosten geringer sind und die Produktivitat steigt, so erzeugt der kernlose 

35 BLDC-Motor wegen der Axialschwingungen bei Betrieb sehr viel Gerausch. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen kern- und burstenlosen Gleichstrommotor (BLDC-Motor) bereitzu- 
steilen, der zwar zwei Laufer und zwei Stander hat, der aber den bei Betrieb auftretenden Axialschwingungen 
entgegenwirkt und ein doppelt oder mehrfach groBes Drehmoment besitzt 
Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, einen kern- und burstenlosen Gleichstrommotor bereitzustellen, der 

40 mehrstufig aufgebaut ist, so daB er eine groBere Leistung besitzt dennoch weniger Energie verbraucht, und der 
mit geringen Kosten hergestellt werden kann. 

Es ist auch Aufgabe der Erfindung, einen kern- und burstenlosen Gleichstrommotor bereitzustellen, in dem 
eine Anzahl ringformiger Spulen mit Spulentrager eingesetzt sind, so daB sich benachbarte Stufen leicht 
verbinden lassen. 

45 Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Herstellung von Standerbaugmppen mit 
Spuientragern zur Verfugung zu stetten, das sich fur burstenlose Gleichstrommotoren eignet, und mit dem eine 
verlaBliche Isolation zwischen den ringformigen Spulen bereitgestellt werden kann, so daB in der Konstruktion 
die Spulen vor Feuchtigkeit und Rost geschutzt sind Dabei soil der Motor aber zugleich klein und leicht sein und 
sich biliig herstellen lassen. Gunstig ware auch, wenn die in und von den Antriebsbauteilen erzeugte Warrae 

so konstruktionsgemaB rasch und effizient aus dem Motor abgefuhrt wird. 

Diese Aufgabe wird gelost von einem kern- und burstenlosen Gleichstrommotor nach Anspruch 1. Vorteilhaf- 
te Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen, den Beispielen und den anliegen- 
den Zeichnungen. Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren zur Herstellung der Standerbaugruppe des 
Gleichstrommotors. 

55 ErfindungsgemaB hat der kern- und burstenlose Gleichstrommotor erste und zweite ringformige Laufer, die 
jeweils eine Anzahl magnetischer Nord- und Sudpole aufweisen, und zwar abwechselnd nebeneinander, wobei 
der erste und der zweite Laufer einander gegenuber angeordnet sind, so dafl die entsprechenden Magnete 
entgegengesetzte Polaritat besitzen; weiterhin hat er eine Welle, die uber eine Laufbuchse mit einem Mittenab- 
schnitt der Laufer verbunden ist; ein zylindrisches Gehause, das die entgegengesetzten Enden der Welle drehbar 

60 aufnimmt; und erste und zweite ringformige Stander, die jeweils tragerlose Standerspulen aufweisen, um jeweils 
eine elektromagnetische Kraft auf die ersten und zweiten Laufer in einander entgegengesetzter Richtung 
auszuuben, wobei die ersten und zweiten Stander mit einem vorbesu'mmten Abstand zwischen den ersten und 
zweiten Laufern montiert sind ErfindungsgemaB werden also ein Paar scheibenformiger Laufer symmetrisch 
nachst dera oberen und unteren Teil des scheibenfdrmigen Standers angeordnet Oder es werden die Laufer 

65 symmetrisch zwischen dem Standerpaar montiert, so daB hierdurch die Axialschwingungen der Laufer vermie- 
den werden. Der Motor erzeugt so ein hohes Drehmoment bei minimalem Energieverbrauch. 

Uni die Leistungsabgabe des Motors zu vergroBern, enthalt er aie oben bestimmten Bauteile vorzugsweise 
nochmals in axialer Richtung. 
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In einer anderen Ausfuhrungsform besitzt der kern- und burstenlose Gleichstrommotor zwei Laufer und zwei 
Stander; weiterhin erste und vierte ringformige Laufer, die mit vorbestimmtem Abstand angeordnet sind und 
jeweils eine Anzahl Magnete mit abwechselnd angeordneten Nord- und Sudpolen aufweisen; zweite und dritte 
ringformige Laufer, die jeweils eine Anzahl Magnete mit abwechselnd angeordneten Nord- und Sudpolen 
aufweisen, wobei die zweiten und dritten Laufer zwischen den ersten und vierten Laufern angeordnet sind; eine 5 
Welle, die txber Laufbuchsen mit einem Mittenabschnitt der Laufer verbunden ist; linke und rechte Gehause, die 
die Welle drehbar aufnehmen; ein mittleres Gehause, das die linken und recbten Gehause verbindet; erste und 
zweite ringformige Stander, die jeweils eine Anzahl tragerlose Spulen aufweisen, um in zueinander entgegenge- 
setzten Richtungen eine elektromagnetische Kraft auf den ersten und zweiten Laufer auszuuben, wobei die 
ersten und zweiten Stander aufentgegengesetzten Seiten einer gedruckten Leiterplatte befestigt sind, die vom 10 
linken und mittleren Gehause gehalten wird; und dritte und vierte ringformige Stander, die jeweils eine Anzahl 
tragerlose Spulen aufweisen, um in zueinander entgegengesetzten Richtungen eine elektromagnetische Kraft 
auf den dritten und vierten Laufer auszuuben, wobei die dritten und vierten Stander auf entgegengesetzten 
Seiten einer gedruckten Leiterplatte befestigt sind, die vom rechten und mittleren Gehause gehalten wird. 

Ein bevorzngte Ausfuhrungsform betrifft einen kern- und burstenlosen Gleichstrommotor mit einem Laufer is 
und zwei Standern, der weiterhin urafaBt: einen ringformigen Laufer, der eine Anzahl Magnete mit abwechselnd 
angeordneten Nord- und Sudpolen aufweist; eine Welle, die Ober eine Laufbuchse mit einem Mittenabschnitt des 
Laufers verbunden ist; ein zylindrisches Gehause, das die entgegengesetzten Enden der Welle aufnimmt und 
drehbar halt; und erste und zweite ringformige Stander, die jeweils eine Anzahl tragerlose Spulen aufweisen, um 
in zueinander entgegengesetzten Richtungen eine elektromagnetische Kraft auf den Laufer auszuuben, wobei 20 
die ersten und zweiten Stander an entgegengesetzten inneren Seiten des zylindrischen Gehauses montiert sind. 

Der Laufer enthalt bevorzugt einen Trager, der aus nichtmagnetischem Material hergestellt ist, und in den die 
Magnete mit vorbestimmten Abstanden eingesetzt werden, 

Ein weitere Ausfuhrungsform der Erfindung umfaBt ein kern- und burstenloser Gleichstrommotor mit zwei 
Laufern und einem Stander; erste und zweite ringformige Laufer, die mit einem vorbestimmten Abstand 25 
angeordnet sind und jeweils eine Anzahl Magnete mit einander abwechselnd angeordneten Nord- und Sudpolen 
aufweisen; eine Welle, die iiber eine Laufbuchse mit einem Mittenabschnitt der Laufer verbunden ist; obere und 
untere Gehause, die die Welle drehbar aufnehmen; und einen ringformigen Stander, der eine Anzahl Stander- 
spulen aufweist, um in zueinander entgegengesetzten Richtungen eine elektromagnetische Kraft auf den ersten 
und den zweiten Laufer auszuuben, wobei der Stander zwischen den ersten und zweiten Laufern montiert und 30 
mit Hilfe eines Formmate rials ringformig ausgebildet ist, und ein auBerer Rand des Standers zwischen dem 
oberen und unteren Gehause gehalten wird. 

Der Stander umfaBt bevorzugt eine Anzahl gewickelter Spulen, einen Standerkorper zum Befestigen der 
gewickelten Spulen in ringformiger Gestalt und zum Abdichten eines freiliegenden Abschnitts der gewickelten 
Spulen, und eine gedruckte Hilfsleiterphtte, die auf einer Seite des Korpers montiert ist, und zwar zum 35 
elektrischen Verbinden der Spulen 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Standers fur einen burstenlosen 
Gleichstrommotor, umfassend die Schritte: Bereitstelfen einer Anzahl Standerspulen durch Wickeln einer iso- 
lierten Spule auf Spulentrager mit Hilfe einer Wickelmaschine; elektrisches Verbinden der Standerspulen mit 
einer gedruckten Leiterplatte, die in der Mitte ein Loch hat; und Forraen des Standers in ringfdrmige Gestalt mit aq 
einem Loch in der Mitte durch Ummanteln mit einer Formmasse, um einen freiliegenden Abschnitt der Stander- 
spulen abzudichten* 

GemaB noch einem weiteren Merkmal der Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen eines Standers fur 
einen burstenlosen Gleichstrommotor bereitgestellt, umfassend die Schritte: Bereitsteilen einer Anzahl gewik- 
kelter Spulen mit gfeichen Abstanden auf einer gedruckten Leiterplatte und Verbinden der Spulenanschlusse; 45 
und Formen des Standers in ringformige Gestalt mit einem Loch in der Mitte durch Ummanteln mit einer 
Formmasse, um einen freiliegenden Abschnitt der Standerspulen abzudichten. 

Die gewickelten Spulen erhalt man bevorzugt durch Wickein einer isolierten Spule um einen Spulentrager mit 
Hilfe einer ublichen Wickelmaschine. 

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung enthalt ein Stander eines kern- und burstenlosen Gleich- 50 
stroramotors eine Anzahl gewickelter Spulen; einen ringformigen Standerkorper, der durch Fullen einer Form- 
masse zwischen die Spulen hergestellt wird; und eine gedruckte Leiterplatte, die auf einer Seite des Korpers 
befestigt ist und die Spulen verbindet 

GemaB einem anderen Merkmal der Erfindung enthalt der burstenlose Gleichstrommotor mit zwei Laufern 
erste und zweite ringformige Laufer, die rait einem vorbestimmten Abstand angeordnet sind und jeweils eine 55 
Anzahl Magnete mit einander abwechselnden Nord- und Sudpolen aufweisen; eine Welle, die uber eine Lauf- 
buchse mit einem Mittenabschnitt der Laufer verbunden ist; obere und untere Gehause, die die entgegengesetz- 
ten Enden der Welle drehbar aufnehmen; einen ringformigen Stander, der erne Anzahl mit Formmasse gehaite- 
ner Standerspulen aufweist, uni in zueinander entgegengesetzten Richtungen eine elektromagnetische Kraft auf 
den ersten und den zweiten Laufer auszuuben, wobei der Stander mit einem vorbestimmten Abstand zwischen eo 
den ersten und zweiten Laufern montiert ist; und eine gedruckte Regelungsleiterplatte zum Etnspeisen eines 
Antriebsstroms in den Stander, wobei die gedruckte Regelungsleiterplatte entweder auf dem oberen oder dem 
unteren Gehause montiert ist, und das obere und das untere Gehause, die gedruckte Regelungsleiterplatte und 
der erste und zweite Laufer eine Anzahl Beiuftungsldcher aufweisen, um dem Motorinneren AuBenluft zuzufuh- 
ren. 65 

Die Erfindung wird nun zur besseren Darstellung und um zu zetgen, wie sie ausgefuhrt werden kann, an 
Beispielen und mit Bezug auf die anliegenden Zeichnungen beschrieben. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen 
dabei gleiche oder ahnliche Bauteile. Es zeigt: 
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Fig. 1 einen Schnitt in axialer Ricfatung durch einen herkoramlichen kernlosen BLDC-Motor; 
Fig. 2 einen Schnitt in axialer Ricfatung durch einen erfindungsgemaBen kernlosen BLDC-Motor mit zwei 
Laufern und zwei Standern — erste Ausfuhrungsform; 
Fig. 3 eine Draufsicht des Lauf ers von Fig. 2; 

Fig. 4A und 4B jeweils Draufsicht und Seitenansicht eines Laufers einer Abwandlung der ersten Ausfuhrungs- 
form; 

Fig. 5 eine Teilexplosionsdarsteilung, die ein Verf ahren zura Zusammenbau des Motors nach Fig. 2 erlautert; 

Fig. 6 eine Schnittansicht des kernlosen BLDC- Motors mit zwei Laufern und zwei Standern — eine Abwand- 
lung der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 7 einen Schnitt in axJakr Richtung durch einen kernlosen BLDC-Motor mit zwei Standern — zweite 
Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 8 eine Schnittansicht eines kernlosen zweistufigen BLDC-Motors mit zwei Standern — Abwandlung der 
zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 9A und 9B eine Draufsicht einer Standerbaugruppe mit Spulentragern — dritte Ausfuhrungsform — bzw. 
eine Schnittansicht entlang der Linie A- A in Fig. 9A; 

Fig. 10 eine teilweise in axialer Richtung aufgeschnittene Ansicht eines einstufigen kernlosen BLDC-Motors 
mit zwei Laufern und einem Stander, wobei eine Standerbaugruppe gemaB der dritten Ausfuhrungsform 
verwendet wird; 

Fig. 11 eine Skizze, die die Ausrichtung der in Fig, 10 abgebtldeten Standerspulen und der Laufermagneten 
darstellt; 

Fig. 12 eine teilweise in axialer Richtung aufgeschnittene Ansicht eines zweistufigen kernlosen BLDC-Motors 
mit zwei Laufern und einem Stander — Abwandlung der dritten Ausfuhrungsform; 

Fig. 13A und 13B eine Draufsicht und eine ruckwartige Auisicht einer Standerbaugruppe — vierte Ausfuh- 
rungsform; 

Fig. 14 eine teilweise in axialer Richtung aufgeschnittene Ansicht eines einstufigen kernlosen BLDC-Motors 
mit zwei Laufern und einem Stander, in dem eine Standerbaugruppe gemaB der vierten Ausfuhrungsform 
verwendet wird; 

Fig. 15 eine teilweise in axialer Richtung aufgeschnittene Ansicht eines zweistufigen kernlosen BLDC- Motors 
mit zwei Laufern und einem Stander gemaB der vierten Ausfuhrungsform der Erfindung; 
Fig. 16 eine Teilschnittansicht eines abgewandelten Beispiels fur das Motorgehause; 

Fig. 17A und 17B Kurven, die jeweils das AusraaB der Schwingungen eines herkommlichen BLDC-Motors mit 
einem Laufer und eines erfindungsgemaBen BLDC-Motors mit zwei Laufern und zwei Standern darsteilen; 

Fig. 18 eine teilweise in axialer Richtung aufgeschnittene Ansicht eines BLDC-Motors mit zwei Laufern und 
einer Luftkuhlung — funfte Ausfuhrungsform; 

Kg. 19 eine Draufsichtskizze einer Anordnung aus einem Magneten und einem Magnetjoch, das mit Streulo- 
chern fur den magnetischen FluB versehen ist; 

Fig. 20 eine Kurve der Temperatur eines Kondensators und eines Transistors in Abhangigkeit von der 
Betriebsdauer, wenn ein geschlossener Antriebsmotor verwendet wird; und 

Fig. 21 eine Kurve der Temperatur eines Kondensators und eines Transistors in Abhangigkeit von der 
Betriebsdauer, wenn ein luftgekdhiter Motor gemaB der funften Ausfuhrungsform verwendet wird 

Es werden nun die bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfindung mit Bezug auf die Zeichnungen beschrie- 
ben. 

Dabei bezeichnet der Begriff "Motor* in der Beschreibung der Erfindung einen kern- und burstenlosen 
Gleichstrommotor (BLDC), Naturlich ist die Erfindung nicht nur auf den kernlosen BLDC-Motor anwendbar, 
sondern auch auf andere Motoren. 

Es wird nun Bezug auf Fig. 2 genommen. Sie zeigt einen BLDC-Motor gemaB einer ersten bevorzugten 
Ausfuhrungsform. Der Motor enthalt erste und zweite Stander 27 und 29, die auf beiden Seiten einer gedruckten 
Leiterplatte 21 bereitgestellt sind Die Leiterplatte wird zwischen den linken und rechten Gehausen 20A und 20B 
gehaiten. Die beiden Stander 27 und 29 weisen jeweils eine Anzahl tragerlose Standerspulen 25 und 26 auf. Der 
Motor enthalt weiterhin erste und zweite Laufer 33 und 35, die auf der linken Seite des ersten Standers 27 und 
auf der rechten Seite des zweiten Standers 29 bereitgestellt sind 

Der erste und der zweite Laufer 33 und 35 sind jeweils ringformig aufgebaut siehe Fig. 3, und umfassen ein 
Joch 27 und einen Feldmagneten 5 mit den Nord- und Sudpolen 5A und 5B, der abwechselnd magnetisiert ist 

Der erste und der zweite Stander 27 und 29 sind beide gieich aufgebaut Wird beispielsweise eine dreiphasige 
Antriebsweise verwendet so enthalt der erste Stander 27 drei Standerspulen 25, die facherformig und tragerlos 
auf der linken Seite der gedruckten Leiterplatte 21 gewickelt sind und miteinander eine Y-formige Anordnung 
bilden. Wird eine zweiphasige Antriebsweise verwendet so enthalt der erste Stander zwei Standerspulen 25, die 
hintereinander geschaltet sind Zusatzlich enthalt der zweite Stander 29 die Standerspulen 26, die auf der rechten 
Seite der gedruckten Leiterplatte 21 montiert sind, und zwar genau so wie die Standerspulen 25. 

Bei der dreiphasigen Antriebsweise sind die drei Standerspulen 25 in sechs Spulen unterteilt Bei der zweipha- 
sigen Antriebsweise sind die zwei Standerspulen 25 in acht Spulen unterteilt 

Dabei sind die Wickelrichtung und die FlieBrichtung des elektrischen Stroms in den ersten und zweiten 
Standerspulen 25 und 26 so festgelegt daB die Richtung der magnetischen Kraft der ersten Standerspulen 25 
entgegen der Richtung der magnetischen Kraft der zweiten Standerspulen 26 verlauft falls die entsprechenden 
Magnete in den ersten und zweiten Laufern 33 und 35 die gleiche Polling aufweisen. Dabei beachte man, daB 
zwischen der gedruckten Leiterplatte 21 und den Spulen 25 und 26 Spulenlocher angeordnet sind, urn eine 
gegenseitige Beeinflussuug der magnetischen Kreise zu verrneiden. Haben dagegen die Magnete der ersten und 
zweiten Laufer 33 und 35, die einander gegenuberliegend angeordnet sind, voneinander verschiedene Polungen, 
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so sind die ersten und zweiten Spulen 25 und 26 so montiert, daB die Wickelrichtung und die FlieSrichtung des 
elektrischea Stroms magnetische Krafte bewirkt, die die gleicfaen Richtungen haben wie die magnetischen 
Flusse. Die Mittenabschnitte der linken und rechten Gehause 20A und 20B sind Ober entsprechende linke und 
rechte Lager 39 und 41 drehbar mit der Welle 31 der Laufer 33 und 35 verbunden. Zwischen einer Laufbuchse 23 
und den Lagem 39 und 41 sind e-in Paar E-Ringe 43A und 43B angeordnet, um die Laufbuchse 23 zu fbderen. An 5 
einer Seite der gedruckten Leiterplatte 21 ist ein Stecker 44 angebracht, uber den die Standerspuien 25 und 26 
mit Antriebsstrom versorgt werden. 

Zusatzlich hat im erflndungsgemaBen Motor jeder Laufer 33 und 35 eine Magnetanordnung, die ringformig 
und mit einera mehrfach polarisierten Magnet aufgebaut sein kann, siehe Fig. 3. Die Magnetanordnung kann 
auch so aufgebaut sein, daB sie ringformig ist und aus einer Anzahl getrennter Magnete besteht, die mehrfach 10 
polarisiert sind, sieh Fig. 4A und 4B. 

Die getrennte Magnetanordnung nach Fig. 4 A und 4B und weist vier getrennte Magnete 45A, 45B, 45C und 
45D auf, die auf der in Fig. 4 A dargestellten Seite des Laufers Nordpole haben, und vier getrennte Magnete 45E, 
45F, 45G und 45H, die auf dieser Seite Sudpole habea Die acht Magnete sind alle in einen Trager 47 aus 
nichtraagnetischem Material eingesetzt 15 

Eine derartige getrennte Magnetanordnung hat den Vorteil geringerer Herstellungskosten, da ein Abschnitt, 
der die Arbeit des Laufers nicht beerafluBt, aus nichtmagnetischem Material besteht 

Es wird nun Bezug auf Fig. 5 genommen. Sie zeigt eine teilweise aufgeschnittene Ansicht und dient zum 
Erklaren des Zusaramenbaus ernes Motors gemaB der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Zum Zusammenbauen des Motors wird zuerst die Welle 31, auf der der E-Ring 43 A und die Laufbuchse 23 zur 20 
Aufnahme des ersten Laufers 33 montiert sind, mit dem linken Gehause 20A verbunden. Das linke Gehause 20A 
ist in seinem mittigen konkaveti Abschnitt mit dem linken Lager 39 versehen. AnschlieBend wird die gedruckte 
Leiterplatte 21 eingebaut, auf der die ersten und zweiten Stander 27 und 29 montiert sind 

Nun wird die Laufbuchse, auf der der zweite Laufer 35 befestigt ist, auf die Welle 31 geschoben und rait dem 
E-Ring 43 B befestigt AbschlieSend wird das rechte Gehause 20B eingebaut, auf dem das rechte Lager 41 25 
befestigt ist, und an der gedruckten Leiterplatte 21 befestigt 

Die Arbeitsweise und Wirkung des oben beschriebenen kernlosen BLDC-Motors gemafi der ersten AusfQh- 
rungsform der Erfindung wird im folgenden beschrieben. 

Die ersten und zweiten Stander 27 und 29 zum Antreiben der ersten bzw. zweiten Laufer 33 und 35 sind 
symmetrisch zwischen den ersten und zweiten Laufern 33 und 35 angeordnet, siehe Fig. 2. Die Wickelrichtung 30 
und die elektrische StromfluBrichtung der entsprechenden Spulen 25 und 26 der ersten und zweiten Stander 27 
und 29 sind so gewahlt, daB ihre magnetischen FluB richtungen gleich oder entgegengesetzt sein konnen. 

Werden daher die elektromagnetischen Krafte, die die Standerspuien 25 und 26 ausbiiden, in gleicher Rich- 
tung oder einander entgegengesetzt eingestellt, und werden Magnete mit gleicher oder entgegengesetzter 
Polaritat zwischen den ersten und zweiten Laufern 33 und 35 angeordnet, so wirken die gleicfaen abstoBenden 35 
oder anziehenden Krafte Fl bzw. F2 zwischen den entsprechenden Standerspuien 25 und 26. 

Die abstofienden oder anziehenden Krafte Fl bzw. F2 zwischen dem ersten Stander 27 und dem ersten Laufer 
33 und die abstoBenden oder anziehenden Krafte Fl bzw. F2 zwischen dem zweiten Stander 29 und dem zweiten 
Laufer 35 gleichen sich dabei aus, da sie einander entgegengerichtet wirken. Dadurch konnen die Axialschwin- 
gungen der sich drehenden Laufer so klein wie moglich gemacht werdea 40 

Da die oben beschriebene Anordnung mit zwei Standern und zwei Laufern die Feidmagnete und die Stander- 
spuien jeweils doppelt aufweist werden die Spulenstrome und die magnetische FluBdichte doppeit so groB wie 
in der Anordnung mit einera Stander. Dadurch steigt das Antriebsdrehmoraent und die Leistungsabgabe des 
Motors gegenuber einem Motor mit einem Stander auf den zweifachen Wert 

Zudem nehmen beim herkommlichen Motor die Axialschwingungen proportional zur wachsenden Leistungs- 45 
abgabe zu, wenn die Leistungsabgabe des Motors anwachst Dagegen nehmen beim erfindungsgemaBen Motor 
die Schwingungen ab, wenn die Leistungsabgabe des Motors anwachst 

Es wird nun Bezug auf Fig. 6 genommen. Sie zeigt eine Schnittansicht eines zweistufigen BLDC-Motors mit 
zwei Standern und zwei Laufern gemiB einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung. Wie die Zeichnung zeigt, 
ist ein zweistufiger BLDC- Motor dargestellt An den entgegengesetzten Enden der Laufbuchse 23 sind die 50 
E-Ringe 43A und 43B eingesetzt An den entgegengesetzten Enden der Laufbuchse 23A sind entsprechend die 
E-Ringe 43C und 43D eingesetzt Zwischen dem linken Gehause 20A und dem rechten Gehause 20B ist zudem 
ein mittleres Gehause 20C bereitgestellt o 

Da die Arbeitsweise dieses zweistufigen BLDC-Motors rait zwei Standern und zwei Laufern dem einfachen 
BLDC-Motor nach Fig. 2 gleicht, wird sie hier nicht nochmals beschrieben. 55 

Fig. 7 zeigt einen kernlosen BLDC-Motor rait zwei Standern gemaS einer zweiten Ausfuhrungsform der 
Erfindung. 

Der kernlose BLDC-Motor gemaB dieser zweiten Ausfuhrungsform enthalt einen Laufer 123, bei dem eine 
Anzahl Magnete 45A bis 45H in einen Trager 47 eingesetzt sind Ober und unter dem Laufer sind obere und 
untere Stander 127 und 129 angeordnet, auf denen tragerlose Standerspuien 125 bzw. 126 montiert sind 60 

Der Laufer 123 ist uber eine Laufbuchse 131 fest mit der Welle 133 verbunden. Er weist vier Magnete 45A bis 
45D mit Nordpolen auf der dargestellten Lauferseite und vier Magnete 45E bis 45H mit Sudpolen auf der 
dargestellten Lauferseite auf, siehe Fig. 4A und 4B, die alle in den Trager 47 aus nichtmagnetischem Material 
eingesetzt "ind 

Der Laufer 123 kann auch eine mehrpolige Magnetanordnung in einem Stuck nach Fig. 3 aufweisen. 65 
Der obere Stander 127 und der untere Stander 129 sind jeweils gleich aufgebaut Wird beispielsweise eine 
dreiphasige Antriebsweise verwendet, so enthalt der obere Stander 127 drei Standerspuien 125, die um eine 
obere gedruckte Leiterplatte 135 gewickelt und miteinander Y-formig verbunden sind Wird eine zweiphasige 
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Antriebsweise verwendet, so enthalt der obere Stander 127 zwei Standerspulen 125, die hintereinander geschal- 
tet sind 

Die gedruckte Leiterplatte 135, auf die die obere Standerspule 125 gewickelt ist, 1st an einem konkaven 
Abschnitt 139 befestigt, der an der Innenseite des oberen Gehauses 137 ausgebildet ist Die gedruckte Leiterpiat- 
5 te 141 ist an einem konkaven Abschnitt 145 befestigt Die raittleren Abschnitte der oberen und unteren Gehause 
137 und 143 sind fiber obere und untere Lager 147 und 149 drehbar mit der Welle 133 des Laufers 123 verbunden. 
Zusatzlich ist zwischen dera unteren Lager 149 und dem unteren Gehause 143 eine Blattfeder 151 bereitgestellt, 
urn die Lauf erschwingungen in senkrechter Richtung zu darapfen. 

Die Arbeitsweise und Wirkung des oben beschriebenen kerniosen BLDC-Motors geraaB der zweiten Ausfuh- 
10 rungsform der Erfindung wird im folgenden beschrieben. 

In dieser Ausfuhrungsform sind die oberen und unteren Stander 127 und 129, die den Laufer 123 in Drehung 
versetzen, zueraander syinmetrisch. Die entsprechenden oberen und unteren Standerspulen 125 und 126, die 
einander gegenuberliegen, weisen Wickelrichtungen und StromfluBrichtungen in einer Weise auf, die bewirkt, 
daB ihre magnetischen RuBrichtungen einander entgegengerichtet sind 
15 Da die magnetischen Kxafte der oberen und unteren Standerspulen 125 und 126 einander entgegengerichtet 
sind, wirken die gleichen abstoBenden oder anziehenden Krafte Fl bzw. F2 zwischen den oberen und unteren 
Standerspulen 125 und 126, . 

Da die abstoBenden oder anziehenden Krafte Fl bzw. F2 zwischen dem Laufer 123 und den oberen und 
unteren Standern 127 und 129 in einander entgegengesetzten Richtungen wirken, gleichen sich diese Anzie- 
20 hungs- bzw. AbstoBungskrafte aus, wodurch die Axialschwingungen so gering wie moglich werden. 

Wie in der ersten Ausfuhrungsform hat die oben beschriebene Anordnung rait zwei Standern gemaB der 
zweiten Ausfuhrungsform eine Standerspule, die doppelt vorhanden ist Der durch die Spule flieBende Strom 
und die magnetische FluBdichte werden doppelt so groB wie in der Anordnung mit einem Stander, wodurch sich 
das Antriebsdrehmoment und die Leistungsabgabe des. Motors verdoppeln. 
2s F*g. & zeigt einen zweistufigen BLDC-Motor geraaB der zweiten Ausfuhrungsform, Der zweistufige BLDC- 
Motor gemaB der zweiten Ausfuhrungsform unterscheidet sich vom einstufigen BLDC-Motor dadurch, daB er 
entlang der Achsrichtung zweistufig aufgebaut ist und E-Ringe 153 und 153 A aufweist, die oben und unten an 
den Laufbuchsen 131 und 131 A angeordnet sind 

Da der zweistufige BLDC-Motor genau so arbeitet wie der einstuTtge BLDC-Motor, wird die Beschreibung 
30 nicht wiederholt Die zweistufige Anordnung liefert einen Motor mit groBerera Drehraoment, wogegen die 
Schwingungen in axtaler Richtung kleiner werden. 

Fig. 9A und 9B zeigen eine Standerbaugruppe mit Spulentragern gemaB einer dritten Ausfuhrungsform der 
Erfindung. 

Die Standerbaugruppe 51 rait Spulentragern umfaBt sechs Spulentrager 53, auf die Spulen 55 gewickelt sind 
35 Diese Spulen 55 mit Spulentragern werden durch Ummanteln mit einem isolierenden KLunstharzmateriai ring- 
formig hergesteilt Die Spulen 55 sind uber eine gedruckte Hilfsleiterplatte 57 miteinander verbunden* 

Der Mittenabschnitt der gedruckten Hilfsleiterplatte 57 und der Standerkorper 59 weisen jeweils ein Durch- 
gangsloch 61 auf. Auf einer Seite des Standerkorpers 59 ist ein oberer AnschluB 63A zura Verbinden der 
Standerbaugruppe mit einer gedruckten Regelungsleiterplatte 87 (siehe Fig. 10) ausgebildet Weiterhin ist ein 
40 unt erer AnschluB 63B vorhanden, urn die Standerbaugruppe mit einer weiteren Standerbaugruppe zu verbinden, 
wenn eine mehrstufige Anordnung verwendet wird 

Die oben beschriebene Standerbaugruppe umfaBt, falls eine dreiphasige Antriebsweise verwendet wird drei 
Standerspulen 55, die in facherformiger Weise auf die Spulentrager 53 rait je einem Loch 65 gewickelt und uber 
die gedruckte Leiterplatte 57 Y-formig verbunden sind Wird eine zweiphasige Antriebsweise verwendet, so 
45 umfaBt die Standerbaugruppe zwei Standerspulen 25, die in Reihe geschaltet sind 

Da in dieser Ausfuhrungsform nicht jede der Spulen 55 mit Spulentrager von einer eigenen Wickelmaschine 
gewickelt wird und man ein Kunststoffspulentrager 53 verwendet, kann eine Einfach- oder Mehrfach-Axialwik- 
kelmaschine, die leicht zu automatisieren ist, zum Wickeln der Spulen 55 mit Spulentrager verwendet werden. 
Dadurch sinken die rIersteltungskosten,da die Ausgaben fur die Fertigungseinrichtungen geringer ausfallen. 
so Zudem konnen die Spulen 55 auf den Spulentragern aus norraalem isoliertem Kupferdraht hergesteilt werden, 
der urn 20 bis 50-% billiger ist als der Bonddraht, der fur die tragerlosen Spulen verwendet wird wodurch die 
Spulenkosten sinken. 

Da die freiliegenden Abschnitte einer jeden Spule 55 mit Spulentrager durch das Kunstharasoliermaterial 
abgedichtet werden, verbessern sich die Isolation zwischen den Spulen 55 und die Feuchtebestandigkeit 
55 Da die Standerbaugruppe ringformig ausgebildet und so aufgebaut ist, daB die Spule 55 um den Spulentrager 
gewickelt ist, kann zusatziich die mechanische Festigkeit verglichen rait herkommlichen Standerbaugruppen 
verbessert werden, die so entworfen sind, daB jede Spule auf beiden Seiten der gedruckten Leiterplatte mit 
einem KJeber befestigt ist 

Wird die obige Standerbaugruppe in einer mehrstufigen Anordnung verwendet, so ist sie elektrisch leicht 
so anzuschlieBen, und zwar uber die oberen und unteren Anschiusse 63 A und 63 B an die gedruckte Regelungslei- 
terplatte 87 bzw. eine benachbarte Standerbaugruppe. Damit ist der Entwurf eines Motors mit groBer Leistungs- 
abgabe einfach, und die Produktivitat beim Zusammenbau ist hoch. 

Fig. 10 zeigt einen einstufigen kerniosen BLDC-Motor mit zwei Lauf era und einem Stander, bei dem eine 
Standerbaugruppe gemaB der dritten Ausfuhrungsform verwendet wird Fig. 1 1 zeigt eine Anordnung von 
65 Standerspulen und Laufermagneten, die beide in Fig. 10 dargestellt sind 

In dieser Ausfuhrungsform umfaBt der BLDC-Motor eine gedruckte Regelungsleiterplatte 87, die im Inneren 
des Motors angebracht ist und die Standerspule 55, die um einen Spulentrager 53 gewickelt und ringformig 
ausgebildet ist 



6 



DE 197 01 797 Al 

Zusatzlich umfaBt der Motor untere und obere Gehause 71 A und 71 B, die ein zylindrisches Gehause bestim- 
men, wobei die Standerbaugruppe 51 einen auBeren Rand 67 aufweist der sich nach oben und unten erstreckt 
und zwischen den oberen und unteren Gehausen 71 A und 71 B eingebaut ist 

Obere und untere Laufer 73A und 73B, die jeweils eine mehrpolige Anordnung mit mehreren Magneten 
aufweisen, sind uber und unter der Standerbaugruppe 51 uber Laufbuchsen 75A und 75B fest mit der Welle 77 s 
verbunden. 

Die Laufer 73 A und 73B enthaiten jeweils acht Magnete SI A und 81 B. D. Il, daB vier scheibenformige 
Magnete mit einem Nordpol und vier scheibenfSrmige Magnete mit einem Siidpol auf der gleichen Seite 
abwechselnd in einem Trager 79 aufgenoramen sind, der in einem Stuck mit den Laufbuchsen 75A und 75B 
ausgebildet ist Der Trager 79 1st aus Polyethylenterephthalat oder Poiybutyien-terephthaiat hergesteilt, und an io 
seiner einen Seite sind ringformige Magnetloeher 83A und 83B in den Trager integriert, die bezuglich der acht 
Magnete 81 einen magnetischen Kreis bilden. 

Die Anordnung der Magnete 81 A und 81 B und der Spuien 55 in der Standerbaugruppe 51 sind in Fig* 11 
dargestellt Die schrag schraffierten ringformigen Magnete 81 A und 81 B sind den Durchgangslochern 65 in den 
Spuien 55 gegemlberliegend angeordnet Ein Hilfsmagnet 85 zum Erkennen des Oris des Halleleraents ist an der is 
oberen Flache des Jochs 83A am oberen Laufer 73A befestigt Der Hilfsmagnet 85 ist gegeniiber dem Hallele- 
ment 89 auf der gedruckten Leiterplatte 87 angeordnet, die am Innenrand des oberen Gehauses 71 A montiert ist 
Auf einer Seite der gedruckten Regelungsleiterplatte 87 ist ein weiblicher Stecker 91 montiert, mit dem der 
obere Anschlufi 63A der Standerbaugruppe 51 verbunden wird 

In den konkaven Abschnitten in der Mitte der oberen und unteren Gehause 71 A und 71 B sind obere und 20 
untere Lager 93A und 93B befestigt Die Welle 77 der Laufer 73A und 73B ist in den Lagern 93A und 93B 
drehbar aufgenommenu 

Die Bezugszeichen 95 und 97 bezeichnen eine Laufbuchse, die einen erforderiichen Abstand aufrecht erhalt, 
und eine Schraube zum Befestigen der oberen und unteren Gehause 71 A und 71 B. 

Der BLDC-Motor gemaB der dritten Ausfuhrungsform der Erfindung bildet ein Magnetfeld in vorbestimmter 25 
Richtung aus, wenn aus der gedruckten Leiterplatte 87 uber den oberen AnschluB 63A ein Strom in die 
Standerspuie 55 eingespeist wird* Haben die Magnete 81 A und 81 B, die zum oberen bzw. unteren Laufer 73A 
bzw. 73B gehdren, zueinander entgegengesetzte Polaritat, so wirken die gleichen abstoBenden oder anziehenden 
Kxafte Fl bzw. F2 zwischen den Magneten 81 A und 81 B der oberen und unteren Laufer 73A und 73B und der 
oberen und unteren Seite der Standerspuie 55. 30 

Die abstoBenden oder anziehenden Krafte Fl bzw. F2 gleichen sich aus, da sie in entgegengesetzten Richtun- 
gen wirken- Dadurch konnen die Axialschwingungen so klein wie moglich gemacht werden, wenn sich die Laufer 
73A und 73B drehen. 

Der Motor gemaB der dritten AusfGhrungsform der Erfindung hat die gleiche Leistungsabgabe wie der Motor 
gemaB der zweiten Ausfuhrungsform. 35 

Da der Motor gemaB der dritten Ausfuhrungsform so aufgebaut ist, daB der Stander aus einem einzigen 
Korper besteht und die Spule mit Hilfe eines Spulentragers zusammengebaut wird, kann die Produktivitat 
erhoht werden, und die Herstellungskosten sinken- Da sich zudem die mechanische Festigkeit des Motors 
erhoht verlangert sich seine Lebensdauer. 

Da die gedruckte Regelungsleiterplatte 87 innen im Motorgehause montiert ist kann der Motor korapakt 40 
aufgebaut und fiir verschiedene Anwendungen eingesetzt werden. 

Fig, 12 zeigt einen zweistufigen BLDC-Motor gemaB einer dritten Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Der BLDC-Motor enthalt zwei Standerbaugruppen 51 A und 51 B. Jede Standerbaugruppe 51A und 51 B ist 
oben und unten von den doppeiten Laufern 73A, 73B bzw. 73C, 73D urageben. 

Da der zweistufige BLDC-Motor genauso arbeitet wie der einstufige BLDC-Motor, wird die Beschreibung 45 
nicht wiederholt 

In der Anordnung gemaB der dritten Ausfuhrungsform nimrat die Leistungsabgabe des Motors zu, da die 
beiden Stufen uber die oberen und unteren Anschlusse 63A und 63B verbunden werden und die Laufbuchsen 
75A bis 75D den Abstand zwischen den Stufen autoraatisch einsteilen. Die Anordnung wird dadurch kompakt 
das Gesaratgewicht sinkt und die Produktivitat steigt so 

Fig. 13A und 13B zeigen eine Standerbaugruppe gemaB einer vierten Ausfuhrungsform der Erfindung. 

In dieser Ausfuhrungsform werden anstelle der Spuien mit Spulentrager, die in der dritten Ausfuhrungsform 
beschrieben wurden, tragerlose Spuien 255 verwendet Die tragerlosen Spuien 255 werden durch Ummanteln in 
einem Stuck mit der Standerbaugruppe 251 hergesteilt 

Dazu werden mit Hilfe einer Einbaulehre sechs tragerlose Spuien 255 auf einem runden KurzschluBring 257A 55 
befestigt der aus leitendem Material hergesteilt ist, um die Massenanschlusse der tragerlosen Spuien 255 
raiteinander und rait einer kreisformigen gedruckten Hilfsleiterplatte 157B zu verbinden. 

AnschiieBend wird die Spulenbaugruppe mit einem ringformigen Standertrager 259A durch Ummanteln auf 
dem Standerkorper 259B befestigt Damit ist der Zusammenbau der Standerbaugruppe 251 abgeschlossen. 

Der Standertrager 259A ist rait oberen Anschlussen 263A und unteren Anschlussen 263B versehen, die mit den eo 
oberen Anschlussen verbunden sind Der Standertrager 259A weist zudem eine Anzahl Locher 297A auf, an 
denen er mit dem Motorgehause verschraubt wird 

Der Standertrager 259A ist zudem rait einer Keilnut 253A und einer vorstehenden Feder 253B versehen, die 
ihn automatisch ausrichten, wenn er mit einem Motorgehause oder dem Stander einer weiteren Stufe zusam- 
mengebaut wird 65 

Wird die Standerbaugruppe unter Verwendung der tragerlosen Spule wie oben beschrieben zusammenge- 
baut so ergibt ein Vergleich rait der Standerbaugruppe gemaB der dritten Ausfuhrungsform eine Zunahme des 
verbindenden Magnetflusses im Luftspait da die Wickelbreite der Spule um die Dicke des Spulentragers 
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verkieinert werden kann. 

Wird beispielsweise die Dicke una zweimal 0,5 mm verringert, so verkieinert sich der Luftspalt um I nun. 
Damit konnen, auch wenn der Luftspalt nur einen Parameter der Gesamtabmessungen darstellt, die Leistungs- 
abgabe und der Wirkungsgrad ura bis zu 4% gesteigert werden. 

Fig. 14 zeigt einen einstuflgen kernlosen BLDO Motor mit zwei Laufern und einem Stander, in dem die 
Standerbaugruppe gemaB der vierten Ausfuhrungsform verwendet wird. Fig. 15 zeigt einen zweistufigen kern- 
losen BLDC-Motor rait zwei Laufern und einem Stander gemaB einer vierten Ausfuhrungsform der Erflndung. 

Da diese Ausfuhrungsform genauso arbeitet wie die erste, zweite und dritte Ausfuhrungsform, wird eine 
Beschreibung hier nicht wiederholt 

Der in Fig. 16 dargestellte Motor enthait ein Gehause, das aus Kunstharz hergestellt ist, damit der Motor 
leichterwird 

Das obere Gehause 71 A kann genauso wie der Standertrager aus FCunstharzmaterial hergestellt werden* 
Das obere Gehause ist in dieser Ausfuhrungsform auf einer Seite zusatzlich mit einem Loch versehen, ura die 
Warme abzufuhren,die ein IC- oder Transistormodul erzeugt, das auf der Oberseite der gedruckten Leiterplatte 
87 montiert ist Auf der AuBenseite des oberen Gehauses 71 A ist rait einer Anzahl Schrauben 97 eine kreisf$rmi- 
ge Platte 103 befestigt, die das Leistungs-IC 99 an ihrer Unterseite beruhrt und als Warmesinke dient 

Hat der oben beschriebene Motor die gleiche Leistungsabgabe wie ein herkommlicher kernloser BLDC-Mo- 
tor, so kann der beschriebene Motor um 50% kleiner gebaut werden, und das Gewicht kann um 1/3 gesenkt 
werden, wie ira folgenden beschrieben wird 

TabeUe 1 





Leistungs- 
abgabe (W) 


Gr6£e 
(Durch- 
messer 
x Lange 
in mm) 


Gewicht 
(kg) 


Bemerkung 


BLDC-Motor 
mit Kern 


30 


92 x 60 


1,4 


Mit Regel- 
schaltung 
im Inneren 


erf indungs- 

gemaBer 

Motor 


30 


92 x 35 


0,5 


Mit Regel- 
schaltung 
im Inneren 



In der dritten und vierten Ausfuhrungsform ist der Laufer so aufgebaut, daB er eine integrierte magnetische 
Mehrpolanordnung nach Fig. 3 aufweist Die Anzahl der tragerlosen Standerspuien, die auf der gedruckten 
Standerleiterplatte montiert sind, kann gemaB den Antriebsweisen des Motors verandert werden, Zusatzlich ist 
die Leistungsabgabe des Motors leicht dadurch zu erhohen, daB mehrere Stufen verwendet werden. 

Die Keilnut und die Feder sind in der ersten bis dritten Ausfuhrungsform ebenso verwendbar, und das 
Zusaramenbauverf ahren der vierten Ausfuhrungsform kann fur die dritte Ausfuhrungsform verwendet werden. 

Beispiel 

Es wurden nun die elektrischen Eigenschaften (bei 24 V Gleichspannung) und das Schwingungsverhalten des 
herkommlichen Motors nach Fig. 1 und des erfindungsgemaBen Motors gemessen. Die hierzu verwendeten 
Vorrichtungen werden im folgenden beschrieben. 

Verwendete MeBvorrichtungen 

A. Schwingungsaufnehmer und Verstarker: KEYENCE GA-245 

B. Speicheroszilloskop: TEKTRONICS TDS 320 

Q Gleichstromversorgung: HANIL ELECTRONIC CO 303 B 

D. Nutzbares Drehmoment:2,l kgf *cm 

R Strom- und Spannungsmesser: YOKOGAWA 
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Tabelle 2 
Elektrische Eigenschaften 





erf indungsge - 
ma£er Motor 


herkommlicher 
Motor (Fig. 1} 


Leerlauf strom 


400 mA 


75 mA 


Strom unter Last 


700 mA 


1,1 A 


Leerlauf drehzahl 


123 0 U/min 


1651 U/min 


Drehzahl unter Last 


93.0 U/min 


850 U/rain 



Tabelle 2 ist zu entnehmen, daB der erfmdungsgemaBe Motor unter Last einen kieineren Laststrom aufweist 
als der herkommiiche Motor. Dies bedeutet, daB der Energieverbrauch des erfindungsgemaBen Motors vergli- 
chenmitdemherkommlichen Motor deutlich geringer ist , . 

Fig. 17B zeigt daB die Schwingungen beim erfindungsgemaBen Motor nur halb so groS smd wie beim 
herkommUchen Motor, dessen Schwingungen in Fig* 17 A dargestellt sind 

Bei den oben beschriebenen Motoren gemaB der ersten bis vierten Ausfuhrungsform werden gescWossene 
Gehause verwendet In der funften Ausfuhrungsform ist eine Luftkuhlanordnung beschneben, die die Schwieng- 
keitbeiderWarmeabfuhrbeseitigtdiedu^^ 

Fig 18 zeigt einen BLDC-Motor mit zwei Laufern gemaB einer funften Ausfuhrungsform der Erfindung, in 
der der Motor eine Luftkuhlanordnung aufweist Fig. 19 zeigt die Ausrichtung der Magnete und Magnetlocher, 
die alle mit magnetischen Streulochern versehen sind t 

Der Motor gemaB der funften Ausfuhrungsform arbeitet genauso wie der Motor der vierten Ausfuhrungs- 
form. Daher werden in Fig. 18 die gieichen Bezugszeichen verwendet urn Teile zu bezeichnen, die den Teilen in 
Hfcl4,diedievierteAusfuiu^ , „ . 0 , 

Es wird nun Bezug auf Fig* 18 genommerL Die Bezugszeichen bedeuten: 51 einen Stander, 55 eine Spule, 57 
eine gedruckte Hilfsleiterplatte, 59 einen Standerkorper, 61 ein Loch, 63 einen VerbindungsanschluB, 65 em 
Loch, 67 den AuBenrand des Standers, 71A das obere Gehause, 71B das untere Gehause, 73A den oberen Laufer, 
73B den unteren Laufer, 77 die Welle, 79 den Trager, 87 die gedruckte Regelungsleiterplatte, 89 das HaUelement 
91 einen VerbindungsanschluB und 97 eine Schraube. Zusatzlich bezeichnen die Bezugszeichen 75A und 75B 
Laufbuchsen, 81 A und 81B Magnete, 83A und 83B Magnetlocher und 93A und 93B obere und untere Lager. 

In der funften Ausfuhrungsform sind eine Anzahl Beluftungslocher 31 1, 313 und 315 in den oberen imd unteren 
Gehausen 71 A und 71B und in der gedruckten Regelungsleiterplatte 87 bereitgestellt Zusatzhche Beluftungs to- 
cher 317A und 317B, die den Beiuftungslochern 311, 313 und 315 entsprechen, befinden sich m den Magnetlo- 
chern 83A und 83B der oberen und unteren Laufer 73A und 73Bundim Trager 79. 

Der HUfsmagnet zum Erfassen des Orts des Halielements wird wegen der Anordnung der Beluftungslocher 
317A und 317B weggeiassen, und das HaUelement 89 ist an einer anderen Stelle montiert Zusatzlich ist in dem 
Magnetjoch 83A, das dem HaUelement 89 gegenuberliegt, ein magnetisches Streuloch 319 ausgebildet, siehe 
Fig. 19, wodurch das HaUelement 89 einen magnetischen StreufluB erfassen kann. r 

Die Beluftungslocher 311, 313, 315, 317A und 317B sind entiang des Umfangs mit gleichem vorbestunmtem 
Abstand ausgebildet Um die Warmeabfuhrwirkung zu erhohen, sind die Beluftungslocher 317A und 317B gegen 
dielrmenseitebzw.dieDrermchtunggeneigtausgefuh^ 

Zusatzhch sind am AuBenrand 67 des Standers eine Anzahl Beluftungslocher 321A und 321B ausgebildet, um 
Luft auszublasen, die uber die Beluftungslocher 311, 313, 315, 317A und 317B in den Motor gestrdmt ist 

Der Ablauf der Luftkuhlung bei einem Motor mit der oben beschriebenen Luftkuhlanordnung wird im 
folgenden erkiart , t _ , . . 

Wird an die gedruckte Regelungsleiterplatte 87 ein Motorsteuersignal ubertragen, so hefern erne integnerte 
Regelschaltung und ein Ausgangstransistor 323 uber die Verbindungsanschlusse 91 und 63A em Standeransteu- 
ersignalandieStanderspule55. ,~^ ir ^ 

Dadurch beginnen sich der obere und untere Laufer 73A und 73B zu drehen. Luft, die durch das Beluftungs- 
loch 31 1 im oberen Gehause 71 A eintritt stromt durch das Beluftungsioch 315 der gedruckten Regelungsleiter- 
plane 87 und das Beluftungsioch 317A des oberen Laufers. Die Luft stromt dann durch einen Spalt zwischen der 
Spule 55 und dem Magneten 81 A und wird uber das Beluftungsioch 321 A ausgeblasen. 

Zusatzlich stromt Luft die durch das Beluftungsioch 313 im unteren Gehause eintritt, wenn sich die Laufer 
73A und 73B drehen, durch das Beluftungsioch 317B des unteren Laufers 73B. Sie wird dann uber einen Spalt 
zwischen der Spule 55 und dem Magneten 81 B durch das BelOftungsloch 321 B ausgestoBen, das im AuBenrand 
des Standers ausgebildet ist j J ^ - . 

In dieser Ausfuhrungsform konnen die Hersteliungskosten gesenkt werden, da der Hilfsmagnet zum ErKen- 
nen der Stellung der Laufer 73A und 73B nicht verwendet wird, und das HaUelement 89 magnetischen StreufluB 
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des Magneten 81 A erfaSt 

Die Verteilungsunterschiede des Magnetf elds, die abhangig von einem Durchmesser Dl des Magnetjochs 83A 
entstehen, konnen vergroSert werden. Ein geeigneter Durchmesser Dl sollte daher gemaB der folgenden 
Forme! 

5 

Dl = (D2 - D3) - 9 

bestimmt werden* wobei D2 den Durchmesser der gedruckten Leiterplatte des Magneten bezeichnet und D3 
einen inneren Durchmesser des Magneten. 
10 In Tabelle 3 sind die Temperaturen Tl, T2 und T3 der Standerspule, des Kondensators und des Transistors in 
Abhangigkeit von Spannung, Strom und Umdrehungszahl dargestellt, wenn die oben beschriebene Luftkuhlan- 
ordnung verwendet wird Zudem werden die Temperaturen Tl, T2 und T3 auch dann auf hochstens 61,8° C, 
67,9*0 und 66,9° C gehaiten, wenn der Motor 5 Stunden fortgesetzt betrieben wird, siehe Fig. 21. 

15 Tabelle 3 



Tempera tur T in °C 



20 


Span- 
nung 
(V) 


Strom 
(mA) 


U/min 


Spule 
(Tl) 


Konden- 
sator 
(T2) 


Trans - 
sistor 
(T3) 


Zeit 
(min) 


25 


43 


850 


1380 


29 


28 


28 


0 




43 


900 


1380 


42 


43 


51 


10 


30 


43 


900 


1376 


51,5 


49,4 


58,3 


20 


43 


900 


1385 


55, 9 


52,8 


61,9 


30 




43 


900 


1383 


57,7 


54,3 


63, 6 


40 


35 


43 


910 


1390 


59,3 


55,0 


64,7 


50 




43 


900 


1380 


SO, 3 


56 


65,5 


60 


40 


43 


900 


1385 


60,8 


56>6 


66, 0 


100 




43 


900 


1384 


60,9 


57,0 


66,2 


120 


45 


43 


900 


1385 


60,8 


57,3 


66,3 


140 




43 


910 


1390 


61,4 


57,9 


66,9 


160 




43 


900 


1380 


60,6 


56, 6 


66,9 


180 


50 


43 


910 


1385 


61,1 


56,4 


66,9 


210 




43 


910 


1387 


61,8 


56,7 


66,3 


230 


55 


43 


910 


1392 


61,2 


56, 6 


66,7 


250 




43 


910 


1386 


61,1 


56, 8 


66,3 


370 



60 



In TabelJe 4 unten sind die Temperaturen T1A, T2A und T3A der Standerspule, des Kondensators und des 
Transistors in Abhangigkeit von Spannung, Strom und Umdrehungszahl bei einem geschlossenen Motor darge- 
steilt Fig. 20 zeigt, daB bei fortgesetztem dreiBigminutigem Motorbetrieb die Temperaturen Tl A, T2A und T3A 
65 jeweils auf 100°C 123,0°C und 145,0' C ansteigen urid <*.?~w abrupt fallen. 
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Tabelle 4(Temperaturen in °C) 



Temper a tur T in °C 



Span- 

nung 

CV) 


Strom 
<mA) 


tJ/mlri 


Spule 
(Tl) 


Konden- 
sator 
(T2) 


Trans- 
sistor 
(T3) 


Zeit 
(min) 


Berne r- 
kungeri 


43 


950 


1330 




26,4 


27 


0 




43 


1000 


1330 


47,9 


87,6 


78,7 


10 




43 


1X00 


1323 


64,0 


108,2 


99,6 


20 




43 


920 


1330 


74, 0 


113,0 


121,7 


30 




43 


960 


1325 


78,5 


145,0 


123,0 


33 




43 


1000 


1330 


69,9 


85,0 


77,7 


36 


Transistor 
zerstort 



5 



10 



15 



Die funfte Ausfuhningsform halt wie oben beschrieben die Temperatur T3 des Transistors auch dann auf 
ungefahr 67° C, wenn der Motor fortlaufend 5 Stunden betrieben wird Der Transistor des geschlossenen Motors 25 
fie! nach 36 Minuten aus. 

Durch das Ausbilden einer Axtzahl Locher in den beiden Laufern und den oberen und unteren Gehausen zur 
Abfuhr der Warme, die die Antriebsspuie und das Antriebsbauteil ira Motor erzeugen, kann der Motor wie oben 
beschrieben auf relativ niedriger Temperatur gehalten werden. Dadurch vermeidet man eine Minderung der 
Leistungsabgabe und ein thermasches Wegdrirten des Ausgangstransistors. 30 



Patentanspruche 

1. Kern- und burstenloser Gleichstromraotor vom Doppellaufer-Typ, umfassend 

erste und zweite ringformige Laufer (33, 35), die jeweils eine Anzahl magnetische Nord- und Sudpoie, 35 
abwechselnd angeordnet, enthalten, wobei die ersten und zweiten Laufer (33, 35) so einander gegemlberste- 
hen, daB entsprechende Magnete eine einander entgegengesetzte Polaritat besitzen; 
eine Welle (31), die uber eine Laufbuchse (23) mit einem Mittenabschnitt der Laufer (33, 35) verbunden ist; 
ein zyiindrisches Gehause (20 A, 20B), das die entgegengesetzte Enden der Welle (31) drehbar haitert; und 
erste und zweite ringformige Stander (27, 29), die jeweils eine Anzahl tragerlose Standerspulen (25, 26) 40 
besitzen, so daB jeweils auf die ersten und zweiten Laufer (33, 35) in entgegengesetzten Richtungen eine 
elektromagnetische Kraft ausgeGbt wird, wobei die ersten und zweiten Stander (27, 29) mit einem vorbe- 
stimmten Abstand zwischenden ersten und zweiten Laufern (33, 35) angeordnet sind 
Z Kern- und burstenloser Gleichstrommotor vom Doppellaufer-Typ nach Anspruch I, wobei jeder Laufer 
(33, 35) einen Trager (47) besitzt, der aus einem nichtmagnetischen Material besteht, und die Magnete (45A, 45 
45B, 45Q 45D, 45E, 45F, 45G» 45H) mit vorbestimmtem Abstand, abwechselnd mit Nord- und Sudpol in die 
Halterung (47) eingesetzt sind 

3. Kern- und burstenloser Gleichstrommotor vom Doppellaufer-Typ nach Anspruch 1, wobei die Laufer (33, 
35) jeweils einen ringformigen Magneten (5) besitzen, der abwechselnd mit Nord- und Sudpolen (5A, SB) 
magnetisiert ist, sowie ein Joch (37) hat, das den ringformigen Magneten (5) halt so 
4* Kern- und burstenloser Gleichstrommotor vom Doppellaufer-Typ nach Anspruch I, wobei die Stander 
(27, 29) eine gedruckte Leiterplatte (21) besitzen, auf deren beiden Seiten die tragerlosen Standerspulen (25, 
26) angeordnet sind, wobei die gedruckte Leiterplatte (21) auf einem mittleren Abschnitt des Gehauses 
befestigtist 

5. Kern- und burstenloser Gleichstrommotor vom Doppellaufer-Typ nach irgendeinem der vorhergehen- 55 
den Anspruche, wobei die Welle (31) uber Lager (39, 41 X die an gegeniiberliegenden Innenwanden des 
Gehauses (20 A, 20B) montiert sind, drehbar im Gehause aufgenommen ist 

6. Kern- und burstenloser Gleichstrommotor vom Doppellaufer-Typ nach Anspruch 1, der die in Anspruch 1 
bestimmten Bauteile in axialer Ausrichtung aufweist 

7. Burstenloser Gleichstrommotor mit zwei Laufern und zwei Standern, umfassend so 
erste und vierte ringformige Laufer (33, 35 A), die mit vorbestimmtem Abstand angeordnet sind und jeweils 
eine Anzahl Magnete mit abwechselnd angeordneten Nord- und Sudpolen aufweisen; 

zweite und dritte ringformige Laufer (35, 33A), die jeweils eine Anzahl Magnete mit abwechselnd angeord- 
neten Nord- und Sudpolen aufweisen, wobei die zweiten und dritten Laufer (35, 33A) zwischen den ersten 
und vierten Laufern (33, 35 A) angeordnet sind; 65 
eine Welle (31); die uber Laufbuchsen (23, 23A) rait einem Mittenabschnitt der Laufer (33, 33A, 35, 35A) 
verbunden ist; 

Iinke und rechte Gehause (20A, 20B), die die Welle (31) drehbar aufnehmen; 
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ein mittleres Gehause (20C), das die Hnken und rechten Gehause (20 A, 20B) verbindet; 
erste und zweite ringformige Stander, die jeweils eine Anzahl tragerlose Spuien (25, 26) aufweisen, um In 
zueinander entgegengesetzten Richtungen eine elektromagnetische Kraft auf den ersten und zweiten 
Laufer (33, 33) auszuuben, wobei die ersten und zweiten Stander auf entgegengesetzten Seiten einer 
5 gedruckten Leiterplatte (21) befestigt sind, die vom linken und mittieren Gehause (20A, 20C) gehalten wird; 

und 

dritte und vierte ringformige Stander, die jeweils eine Anzahl tragerlose Spuien (25 A, 26A) aufweisen, um in 
zueinander entgegengesetzten Richtungen eine elektromagnetische Kraft auf den dritten und vierten 
Laufer (33A, 35A) auszuuben, wobei die dritten und vierten Stander auf entgegengesetzten Seiten einer 
to gedruckten Leiterplatte (21 A) befestigt sind die vom rechten und mittieren Gehause (20B, 20C) gehalten 

wird. 

8. Burstenloser Gleichstrommotor rait einem Laufer und zwei Standern, umfassend 

einen ringfdrraigen Laufer (123), der eine Anzahl Magnete mit abwechselnd angeordneten Nord- und 
Sudpolen aufweist; 

15 eine Weiie (133), die uber eine Laufbuchse (131) mit einem Mittenabschnitt des Laufers (123) verbunden 1st; 

ein zylindrisches Gehause (137, 143), das die entgegengesetzten Enden der Welle (133) aumimmt und 
drehbar halt; und 

erste und zweite ringformige Stander (127, 129), die jeweils eine Anzahl tragerlose Spuien (125, 125) 
aufweisen, um in zueinander entgegengesetzten Richtungen eine elektromagnetische Kraft auf den Laufer 
20 (123) auszuuben, wobei die ersten und zweiten Stander (127, 129) an entgegengesetzten inneren Seiten des 

zylindrischen Gehauses (137, 143) montiert sind 

9. Burstenloser Gleichstrommotor mit einem Laufer und zwei Standern nach Anspruch 8, wobei der Laufer 
einen Trager (47) enthalt, der aus nichtmagnetischem Material hergestellt ist, sowie die Anzahl Magnete 
(45A, 45 B, 45C, 45D, 45E, 45F, 45G, 45H), die mit einander abwechseinden Nordpolen und Sudpolen mit 

25 vorbestimmtem Abstand in den Trager (47) eingesetzt sind 

10. Burstenloser Gleichstrommotor mit einem Laufer und zwei Standern nach Anspruch 8, wobei jeder der 
Stander (127, 129) eine gedruckte Leiterplatte (135, 141) umfaSt, die am Gehauseinnenrand befestigt ist, und 
eine Anzahl tragerlose Spuien (125, 126), die auf der gedruckten Leiterplatte (135, 141) befestigt sind 

1 1. Burstenloser Gleichstrommotor rait einem Laufer und zwei Standern nach irgendeinem der Anspruche 8 
30 bis 10, wobei das Gehause (137, 143) ein oberes Gehause (137) und ein unteres Gehause (143) umfaBt, die 

Welle (133) mit oberen und unteren Lagern (147, 149), die an einem inneren Mittenabschnitt montiert sind, 
drehbar im Gehause (137, 143) gehalten wird und der Motor zudem ein eiastisches Glied (151) enthalt, das 
zwischen dem unteren Gehause (143) und dem unteren Lager (149) angeordnet ist, um die Axialschwingun- 
gen des Motors zu dampfen. 

35 12. Burstenloser Gleichstrommotor mit einem Laufer und zwei Standern nach Anspruch 8, wobei die in 

Anspruch 8 angegebenen Bauteile des Motors in axialer Richtung angeordnet sind 

13. Burstenloser Gleichstrommotor rait zwei Laufern und einem Stander, umfassend 

erste und zweite ringformige Laufer (73A, 73B), die mit einem vorbestimmten Abstand angeordnet sind und 
jeweils eine Anzahl Magnete mit einander abwechselnd angeordneten Nord- und Sudpolen aufweisen; 
4o eine Welle (77), die fiber eine Laufbuchse (75A, 75B) rait einem Mittenabschnitt der Laufer (73A, 73B) 

verbunden ist; 

obere und untere Gehause (71 A, 71 B), die die Welle (77) drehbar aumehmen; und 

einen Stander (51), der eine Anzahl Standerspulen (55) aufweist, um in zueinander entgegengesetzten 
Richtungen eine elektromagnetische Kraft auf den ersten und den zweiten Laufer (73A, 73B) auszuuben, 
45 wobei der Stander (51) zwischen den ersten und zweiten Laufern (73A, 73B) montiert und mit Hilfe eines 

Formmaterials ringformig ausgebildet ist, und ein auBerer Rand des Standers (51) zwischen dem oberen und 
unteren Gehause (71 A, 71 B) gehalten wird 

14. Kern- und burstenloser Gleichstrommotor mit zwei Laufern und einem Stander nach Anspruch 13, 
wobei der Stander umfaBt 

so eine Anzahl gewickelter Spuien (55), 

einen Standerkorper (59) zum Befestigen der gewickelten Spuien (55) in ringformiger Gestait und zum 
Abdichten eines freiliegenden Abschnitts der gewickelten Spuien (55), und 

eine gedruckte Hilfsieiterplatte (57), die auf einer Seite des Korpers (59) zum elektrischen Verbinden der 
Spuien montiert ist 

55 15. Burstenloser Gleichstrommotor mit zwei Laufern und einem Stander nach Anspruch 14, wobei jede 

Spule (55) auf einen Spulentrager (53) gewickelt ist 

16. Burstenloser Gleichstrommotor mit zwei Laufern und einem Stander nach irgendeinem der Anspruche 
13 bis 15, zudem umfassend einen KurzschluBring, der die Massenpunkte der Spuien verbindet 

17. Burstenloser Gleichstrommotor mit zwei Laufern und einem Stander nach Anspruch 13 oder 14, wobei 
6o der Stander mit einer Keilnut (253A) und einer Feder (253B) versehen ist, so daB er beim Zusammenbau der 

Gehause das obere und untere Gehause automatisch ausrichtet 

18. Burstenloser Gleichstrommotor mit zwei Laufern und einem Stander nach Anspruch 13, zudem umfas- 
send eine gedruckte Regelungsleiterplatte (87), die einen Antriebsstrom in den Stander (51) einspeist, wobei 
die gedruckte Regelungsleiterplatte (87) auf einer Seite entweder des oberen oder des unteren Gehauses 

65 (71 A, 71 B) montiert ist 

19. Burstenloser Gleichstrommotor mit zwei Laufern und einem Stander nach Anspruch 18, wobei der 
Stander (51) an seiner einen Seite mit einem ersten AnschluB (63A) zur Verbindung mit der gedruckten 
Regelungsleiterplatte (87) versehen ist und an seiner anderen Seite mit einem zweiten AnschluB (63b) zur 
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Verbindung mit einem weiteren Stander. 

20. Burstenloser Gleichstrommotor mit zwei Laufern und einem Stander nach Anspruch 19, wobei die in 
Anspruch 19 angegebenen Bauteile des Motors in axiaier Richtung angeordnet sind. 

21. Verfahren zum Herstellen eines Standers fur einen kern- und burstenlosen Gleichstrommotor, umfas- 
senddie Schritte: 

Bereitstellen einer Anzahl Standerspulen durch Wickeln einer isolierten Spule auf Spulentrager mit Hilfe 
einer ublichen Wickelmaschine; 

elektrisches Verbinden der Standerspulen mit einer gedruckten Leiterplatte, die in der Mitte ein Loch hat; 
und 

Formen des Standvrs in ringformige Gestalt mit einem Loch in der Mitte durch Ummanteln mit einer 
Formmasse, urn einen freuiegenden Abschnitt der Standerspulen abzudichten. 

22. Verfahren zum Herstellen eines Standers fur einen kern- und burstenlosen Gleichstrommotor, umfas- 
senddie Schritte: 

Bereitstellen einer Anzahl gewickelter Spulen mit gleichen Abstanden auf einer gedruckten Leiterplatte 
und Verbinden der Spulenanschlusse; und 

Formen des Standers in ringformige Gestalt mit einem Loch in der Mitte durch Ummanteln mit einer 
Formmasse, um einen freiliegenden Abschnitt der Standerspulen abzudichten. 

23. Verfahren zum Herstellen eines Standers fur einen kern* und burstenlosen Gleichstrommotor nach 
Anspruch 22, wobei man jede gewickelte Spule durch Wickeln einer isolierten Spule um einen Spulentrager 
rait Hilfe einer ublichen Wickeimaschine erhalt 

24. Verfahren zum Herstellen eines Standers fur einen kern- und burstenlosen Gleichstrommotor nach 
Anspruch 22 oder 23, wobei die Standerspulen wahrend des Standerformungsschritts durch Ummanteln 
gemeinsam mit einen ringformigen Standertrager, der vorher aus Formmasse hergestellt wurde, zu einem 
Teil verbunden werden. 

25. Stander eines kern- und burstenlosen Gleichstrommotors, umfassend 
eine Anzahl gewickelter Spulen; 

einen ringformigen Standerkorper, der durch Einbringen einer Formmasse zwischen die Spulen hergestellt 
wird; und 

eine gedruckte Leiterplatte, die auf einer Seite des Korpers befestigt ist und die Spulen verbindet 

26. Burstenloser Gleichstrommotor mit zwei Laufern, umfassend 

erste und zweite ringformige Laufer (73A, 73B\ die mit einem vorbestimmten Abstmd angeordnet sind und 
jeweUs eine Anzahl Magnete mit einander abwechselnden Nord- und Sudpolen aufweisen; 
eine Welle (77), die fiber erne Laufbuchse (75A, 75B) mit einem Mittenabschnitt der Laufer (73A, 73B) 
verbunden ist; 

obere und untere Gehause (71 A, 71 B), die die entgegengesetzten Enden der Welle (77) drehbar aufhehtnen; 
einen ringfdrmigen Stander (51), der eine Anzahl mit Formmasse gehaltener Standerspulen (55) aufweist, 
um in zueinander entgegengesetzten Richtungen eine elektromagnetische Kraft auf den ersten und den 
zwei ten Laufer (73A, 73B) auszuuben, wobei der Stander (51) mit einem vorbestimmten Abstand zwischen 
den ersten und zweiten Lauf ern (73A, 73B) montiert ist; und 

erne gedruckte Regelungsleiterplatte (87) zum Einspeisen eines Antriebsstroms in den Stander (51), wobei 
die gedruckte Regelungsleiterplatte (87) entweder auf dem oberen oder dem unteren Gehause (71A, 71B) 
montiert ist, und das obere und das untere Gehause (71 A, 71 B), die gedruckte Regelungsleiterplatte (87) und 
der erste und zweite Laufer (73A, 73B) eine Anzahl Beiuftungslocher (31 1, 313, 315, 317A, 317B) aufweisen, 
um dem Motorinneren AuBenluft zuzufuhren. 

27. Burstenloser Gleichstrommotor mit zwei L&ufern nach Anspruch 26, wobei Beiuftungslocher im oberen 
und unteren Gehause (71 A, 71 B), in der gedruckten Regelungsleiterplatte (87) und im ersten und zweiten 
Laufer (73A, 73B) ausgebildet sind, die jeweils einander entsprechend und mit gleichem Durchmesser nahe 
an der Welle (77) angeordnet sin<L 

28. Burstenloser Gleichstrommotor mit zwei Laufern nach Anspruch 26 oder 27, wobei zusatziiche Beiuf- 
tungslocher (321 A, 321 B) in den oberen und unteren Gehausen und am AuBenrand des Standers bereitge- 
stelltsind. 

29. Burstenloser Gleichstrommotor mit zwei Laufern nach Anspruch 26, wobei das Magnetjoch (83A) des 
Laufers (73A) mit einer Anzahl magnetischer Streuldcher (319) versehen ist, durch die der MagnetfluB 
streuen kann, und ein Hailelement (89) auf der Ruckseite der gedruckten Regelungsleiterplatte (87) ange- 
ordnet ist 
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